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Datenmanagement in Echtzeitsystemen zur Früh-
warnung und Langzeitbewirtschaftung 
Christian Pohl  
Dominic Spinnreker  
Elimar Precht  
Die Herausforderungen in der Projektarbeit haben sich in den letzten Jahren stark 
gewandelt. Scheiterten noch vor wenigen Jahren Projekte auf Grund von Daten-
mangel, so haben wir aktuell eher das inverse Problem. Daten liegen zum Teil im 
Überfluss vor, jedoch nutzen wir diese nicht immer optimal. Anhand von zwei 
Beispielen möchten wir in diesem Beitrag die effektive Datenverwendung von der 
Datenerfassung bis hin zur Nutzung in Echt-Zeit-Vorhersagesystemen darstellen. 
Eine intelligente Infrastrukturplanung sichert dabei eine nachhaltige Langzeitbe-
wirtschaftung. 
  
Stichworte: Online – Modellierung, Echtzeit-Steuerung, Frühwarnsystem, Urbanes 
Wassermanagement, Hochwasserschutz, Starkregen, Wetterradar, Datenmanage-
ment, Gewässergüte, Kläranlagen  
1 Herausforderung 
Erfolgreiches Arbeiten im Wassersektor, sei es in der Modellierung, im Wasser-
ressourcenmanagement oder im urbanen Bereich steht und fällt mit den zur Ver-
fügung stehenden Daten. Häufig gab (und gibt) es die Situation, dass nicht ge-
nügend Informationen zur Verfügung stehen. Heute ist es aber immer häufiger 
der Fall, dass die reinen Datenmengen die Projektbearbeiter vor immer größere 
Herausforderungen stellen. In den kommenden Jahrzehnten wird sich dieser 
Trend stetig fortsetzen. Die zunehmende Verfügbarkeit von Daten verlangt die 
Weiterentwicklung der Arbeitsmethoden. DHI hat begonnen, neue Arbeitskon-
zepte zu entwickeln und die entsprechenden Werkzeuge hierfür zur Verfügung 
zu stellen.  
Über das reine Verarbeiten der heute verfügbaren Daten steigen auch die Anfor-
derungen an die Lösungen, die erarbeitet sollen. Diese sollen integriert sein und 
immer komplexere Anforderungen erfüllen. Im Folgenden werden zwei unter-
schiedliche Beispiele vorgestellt und die Konzepte und Lösungen beschrieben, 
was im Bereich des Datenmanagements aus heutiger Sicht möglich ist.  




2 Århus: eine Stadt mit Weitblick  
Von 2007 bis 2013 wurde in Kooperation von Århus Water (Wasserversor-
gungsbetrieb) und der Stadt das Projekt „Water Vision 2100“ initiiert. Ziel des 
Projektes ist es, sauberes Wasser sowohl in der Natur, als auch für Trinkwasser-
zwecke jetzt und im Jahre 2100 sicherzustellen – unter Berücksichtigung z.B. 
des Klimawandels. Das Projekt umfasst die Bereiche Grundwasser, Wasserver-
sorgung, Abwasser, Sturmfluten, Wasserressourcenmanagement und Landnut-
zung. Somit ist der gesamte urbane Wasserkreislauf abgedeckt und die Anforde-
rungen an das Datenmanagement sind entsprechend groß. Die Projektanforde-
rungen wurden mit einem integrierten Echtzeitsteuerungssystem gelöst. Das 
System wird mit Schwerpunkt auf dem automatisierten Betrieb; von der Daten-
erfassung, der Datenaufbereitung, der Modellausführung, der optimalen Strate-
giefindung, den Steuerungsanweisung und –ausführung bis hin zum Auslösen 
von Alarmen und Warnung der Öffentlichkeit, vorgestellt. 
Die Ziele des Projekts waren folgende:  
 Anpassung der Infrastruktur an das hohe Bevölkerungswachstum mit 
möglichst geringen Investitionen 
 Ausreichend Speichervolumen, zur Vermeidung von Mischwasserentlas-
tungen und einhergehender Gewässerverunreinigung 
 Berücksichtigung der limitierten Möglichkeiten für bauliche Maßnahmen 
aus Kosten- und Platzgründen in der Altstadt 
 Integration des Wassers in den städtischen Raum 
 Integration und Entwicklung der Umgebung des Hafens zum Naherho-
lungsgebiet 
 Hohe Wasserqualität (Badegewässer) 
 Einstellung auf den Klimawandel: veränderte Starkregenereignisse, An-
stieg des Meeresspiegels 
2.1 Realisierung 
Die Realisierung erfolgten in insgesamt drei Projektabschnitten (Fehler! Ver-
weisquelle konnte nicht gefunden werden.) zwischen 2006 und 2013, begin-
nend mit der Analyse und Planung des Systems von 2006 bis 2007. Hierbei flos-
sen die Besonderheiten der Stadt und die Anforderungsprofile der unterschiedli-
chen Nutzer ein. Das Ziel der Analyse war die Lokalisierung der Gefährdungs-
bereiche und weiteren Schlüsselbereiche der Abwassersystems von Århus. Auf-
bauend auf die Analyse folgte die Planung für die Kanal-, Rückhalte- und Steu-
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ersysteme. Im zweiten Abschnitt erfolgte die Implementierung der neuen Infra-
struktur. Der dritte Projektabschnitt war die Vernetzung der Infrastruktur, der 
Steuersysteme und der IT-Systeme. Hierbei wurde ein Echtzeitsystem mit inte-
griertem Kontroll- und Warnsystem aufgebaut und in den Betrieb genommen. 
Im Echtzeitsystem mussten drei Klärwerke, 75 Mischwasserüberläufe und 58 
Regenwassernetze vernetzt werden. Dieser Bereich ist ein entscheidender Faktor 
für die erfolgreiche Realisierung des Ziels, die Wasserqualität im Hafen deutlich 
zu verbessern, da rd. 50% des in den Hafen strömenden Wassers aus Kläranla-
gen stammt. Darüber hinaus ist ein Wetterradar (LAWR) eingerichtet und in das 
System eingebunden worden, um auf äußere Einflüsse auf das System in Echt-
zeit reagieren zu können. 
Aus den Systemanforderungen wurde das folgende System und Steuerdesign 
entwickelt (Abbildung 1). 
 
Abbildung 1: Konzept des Integrierten Kontroll- und Steuersystems für urbanes Wasser in Århus 
2.2 IT und Datensystem 
Der Aufbau der städtischen Infrastruktur ist die Basis, die intelligente Vernet-
zung der Einzelkomponenten und der Aufbau einer IT, welche die Echtzeitsteu-
erung ermöglicht, schafft erst die Voraussetzungen, das System integriert und 
ganzheitlich zu betreiben und die Reaktion auf Ereignisse zu erlauben. 
Bevor eine Infrastruktur intelligent wird, muss diese von einer passiven Struktur 
in eine aktive Struktur überführt werden. Dies geschieht durch Steuer- und 
Messtechnik (linker Teil der Abbildung 2). Um die Messdaten und Steuertech-
nik sinnvoll und über den lokalen Bereich hinaus verwenden zu können, wird 
eine digitale Datenverarbeitung auf Basis der Messdaten benötigt. Dies ge-
schieht auf der „Real time monitoring modelling and control platform (MMC)“. 




Neben dieser zentralen Verarbeitung gibt es Set-Points, die lokale Steuersysteme 
und Impulse beinhalten. So konnten redundante Sicherheitsstrukturen geschaf-
fen werden, welche bereits in der Planung mit enthalten waren.  
 
Abbildung 2: Systemschema der Vernetzung 
Ein Echtzeit- oder Live-System benötigt eine möglichst störungs- und fehler-
freie Verbindung zwischen dem Verarbeitungssystem und dem Steuersystem. 
Daher wurde hier als Schnittstellenprotokoll Supervisory Control and Data Ac-
quisition SCADA/PLC verwendet.  
2.3 MMC-Struktur 
Das MMC-System erlaubt die komplette Kontrolle über das Abwassersystem 
vom Århus und benötigt dafür unterschiedlichen Kontrollstufen, als praxisnah 
haben sich insgesamt vier unterschiedliche Ebenen herauskristallisiert.  
Die Ebene 0 stellt eine Krisensituation dar, dies kann unter anderem ein sys-
temweiter Stromausfall oder der Abbruch von Kommunikation zu einem der 
lokalen Kontrollsysteme sein. In diesem Fall fällt das System auf einen lokalen 
Modus zurück und konfiguriert sich mithilfe von Batterien auf einen Standard-
zustand. 
In der Ebene 1 sind die lokalen Kommunikationsströme organisiert, sollte es zu 
einem Systemausfall kommen, würde hier die lokale Steuerung basierend auf 
lokalen Messdaten statisch reagieren. Darunter fallen Systeme wie Rückhaltebe-
cken, Abflusskontrollen oder Pumpen. 
In der Ebene 2 befinden sich die erste systemweite bzw. globale Kontrolle. 
Hierbei erfolgt eine auf den lokalen Messdaten basierende Steuerung des Sys-
tems. Dieser Fall tritt bei dem Verlust der Regenvorhersage oder dem Verlust 
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von Modelldaten ein. Der Unterschied zu Ebene 1 ist die global abgestimmte 
Steuerung des Systems. 
Die Ebene 3 stellt den Regelbetrieb dar, zu dieser gehören Wettervorhersagen, 
Modelldaten und Szenarien um Steuerentscheidungen zu treffen. Dieses System 
reagiert in Echtzeit auf die unterschiedlichsten Einflüsse unabhängig davon in 
welchem Teil des Netzwerks diese auftreten. 
Neben der Abfluss- und Wasserstandskontrolle des Abwassersystems ist die an-
gepasste und vorausschauende Konfiguration der Kläranlagen essentiell um alle 
Anforderungen an das Abwassersystem gewährleisten zu können. Der Abschlag 
von Mischwasser in den Hafen ist keine Option. 
Auf Basis der vorherrschenden Massenströme werden die Verweildauern und 
Klärzeiten innerhalb des Systems auf Basis der Vorhersagen optimiert und an-
gepasst.  
So werden Fließgeschwindigkeiten und Mengen so gesteuert, dass der Betrieb 
der unterschiedlichen Klärwerke aufeinander abgestimmt werden und die Reini-
gungsleistung immer aufrechterhalten werden kann.  
Die Implementierung des Regenwetterradars in das System stellte aufgrund der 
hohen Anforderungen durch die hohe Datendichte eine besondere Herausforde-
rung dar. Die Verwendung ist aber insofern gerechtfertigt, da hochgradig lokale 
Regenwetterphänomene detailliert erfasst werden und auch Niederschlagsinten-
sitäten in Echtzeit verarbeitet werden. Für die NA-Modellierung ist dieser Da-
teninput optimal. Es wurde dabei die folgende LAWR Konfiguration 
(Abbildung 3) verwendet.  
 
Abbildung 3: Konfiguration des LAWR 
Nach der Erzeugung der Signalbilder werden diese mittels des DIMS.CORE 
Plug-In in die Datenbank des MMC übertragen. Dort erfolgt die anschließende 




vollautomatisierte Bearbeitung und Auswertung (Abbildung 4). Diese Verarbei-
tung der Radarbilder wird in der folgenden Abbildung verdeutlicht. 
 
Abbildung 4: Darstellung des Datentransfers des LAWR zur Datenbank und der dortigen Verarbeitung 
Sobald alle Datenquellen zusammengetragen sind, erfolgt die Modellierung der 
Systeme unter der Berücksichtigung vordefinierter Szenarien. Zur Verwendung 
kommen hier die Softwaresysteme DIMS.CORE und MIKE CUSTOMISED als 
MMC Software. MIKE URBAN dient der Modellierung der Kanalnetze und die 
Strategische Optimierungssoftware zur Dynamik Overflow Risk Analysis 
(DORA) von Krüger AS. 
2.4 Ergebnis 
Durch die Realisierung des Echtzeitkontroll- und Steuersystems konnten alle 
vorher definierten Ziele erreicht werden. 
 Verbesserung der Badewasserqualität  
 Optimierung des Prozessbetriebs der Klärwerksanlagen  
 die Bauwerke wurden deutlich vor der Bauphase optimiert, so konnten die 
Infrastrukturinvestitionen deutlich reduziert werden. 
 Verbessertes Kanalsystem und ökologische Renaturierung von Kanälen 
Das System wurde so entwickelt und realisiert, dass der fortgesetzte Betrieb von 
den Verantwortlichen übernommen werden konnte.  
Technologisch zeigt sich, dass die komplette Vernetzung und Echtzeitkontrolle 
von Kanalnetzen, Kläranlagen und weiteren Steuerbauwerken technisch sehr gut 
machbar ist. Dabei ist entscheidend, dass zu Beginn des Projekts eine umfassende 
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Analyse der Anforderungen und Wünsche stattfindet. Mit der Verwendung der 
notwendigen IT-Netztechnologie können solche Systeme überall aufgebaut und 
betrieben werden. Die Software und Hardwareseite stellen hierbei keine größe-
ren Hindernisse mehr dar.  
3 Hochwasservorhersagesystem Sava in Slowenien – Konzept 
Die slowenische Umweltbehörde (ARSO) betreibt ein fortschrittliches Hoch-
wasservorhersagesystem unter Einbeziehung verschiedenster Datengrundlagen. 
Wie in jedem Echtzeitsystem, ist es wichtig, alle benötigten Daten zentral zu 
erfassen und bei hoher Ausfallsicherheit automatisch zu verarbeiten. Dies er-
möglicht eine verbesserte und konsistente Übersicht über das gesamte Fluss-
netzwerk in Echtzeit sowie hohe Vorhersagequalität. Das System berechnet da-
bei automatisch 6-Tages Vorhersagen an 74 Pegelstandorten und das jede Stun-
de, 365 Tage im Jahr und prozessiert dabei alle anfallenden Daten automatisch; 
inklusive Abruf der Daten von den Online-Messstationen. In unserem Beitrag 
werden wir auf die Herausforderungen und die entsprechenden Lösungen sowie 
die erweiterten Nutzungsmöglichkeiten eines derartigen Systems eingehen. 
3.1 Realisierung 
Im Gegensatz zu dem Projekt in Århus ist der zentrale Punkt in diesem Projekt 
nicht der Aufbau einer neuen Infrastruktur, sondern die Zusammenführung der 
unterschiedlichen, bereits vorhandenen Mess- und Steuersysteme in eine neue 
Datenbank mit einer optimal angepassten Benutzeroberfläche.  
Eine der Herausforderungen liegt in den unterschiedlichen Nutzergruppen und 
auch den unterschiedlichen Anforderungen an das System. Um diese unter-
schiedlichen Bereiche abdecken zu können ist das Softwareframework MIKE 
CUSTOMISED zum Einsatz gekommen. Dieses Framework erlaubt zum einen 
den differenzierten Einsatz unterschiedlicher Nutzeroberflächen und zum ande-
ren einen modernen technischen Unterbau für die Datenbanken mit gleichzeiti-
ger Fähigkeit unterschiedlichste Software, Mess- und Regelsysteme miteinander 
zu verbinden. Als Datenbank ist die OpenSource Datenbank Postgres zum Ein-
satz gekommen. Der Einsatz von OpenSource-Technologie erlaubt eine gute 
Skalierbarkeit und zeitgleich die Integration anderer Softwaretechnologien. 
Das gesamte System wurde für den Echtzeitbetrieb konzipiert und erfordert so 
hohe Anforderungen an die Datenverwaltung und Datenspeicherung. Im glei-
chen Moment ist es notwendig, die entsprechende Hardwareinfrastruktur für die 
Verarbeitung und auch die Publizierung in die unterschiedlichen Ebenen zur 
Verfügung zu stellen. Neben der lokalen Information, werden auch weitere 




Dienststellen mit dem System verbunden und die Daten in Echtzeit auf unter-
schiedlichen Systemen und Endgeräten online verfügbar gemacht.  
Weiterhin ist das Informationssystem nicht als eine statische Informationsplatt-
form konzipiert somit können alle Anfragen personalisiert werden, Informati-
onsarten selbst bestimmt werden und im Rahmen der Vorhersage unterschiedli-
che Aspekte von dem System abgefragt werden.  
So kann die Hochwasservorhersage für verschiedene Ebenen bis hin zu den po-
tenziell Betroffenen individuell verfügbar gemacht und angepasst werden. Ein 
weiterer Vorteil ist die große Reichweite um im Falle eines Hochwassers die 
Vorwarnzeiten deutlich zu reduzieren. 
3.2 Ergebnis 
Ein Informationssystem muss in erster Line alle Informationen, die verfügbar 
sind, übersichtlich aufbereiten und zusammenstellen. Hierbei ist es das Ziel des 
Projekts gewesen, die GUI (Abbildung 5) so an die Ansprüche der Operatoren 
anzupassen, dass die Verwendung einfach und problemlos ist. Gleichzeitig ist es 
wichtig, dass alle notwendigen Daten dargestellt werden und es nicht gleichzei-
tig zu einer Informationsüberlastung kommt.  
  
Abbildung 5: links: Übersichtskarte des HW Vorhersagegebiets und einzelnen Regeneinzugsgebieten; 
rechts: Hochaufgelöste Darstellungen lokaler Überschwemmungsereignisse (beides synthetische Beispiel-
rechnungen) 
Die Darstellung globaler Ereignisse ist wichtig, um die Übersicht zu behalten. 
Gleichzeitig muss ein System in der Lage sein, Detailinformationen zu liefern. 
Daher ist die Datenbank mit einer leistungsfähigen Schnittstelle zu einer Geoda-
tenbank ausgestattet. In Verbindung mit der Modellsoftware, ist es möglich die 
Daten aus Wasserstand, Niederschlag und Flusstopografie in Modellform aus-
zuwerten und daraus Überflutungskarten zu erstellen. 
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Darüber hinaus werden alle Informationen automatisch in Berichtsform umge-
wandelt und können per Email verteilt werden. Auch Betroffene bzw. gefährdete 
Personen können per Email oder SMS automatisch informiert werden.  
4 Zusammenfassung 
Die beiden Projekte zeigen, wie wichtig ein integriertes Datenmanagement ist 
und welche Möglichkeiten sich damit in der Modellierung ergeben. Die wich-
tigsten Bestandteile der Datenhaltung sind dabei in Abbildung 6 aufgeführt.  
Es wird immer wichtiger, die Daten zentral zu halten und somit eine gemeinsa-
me und konsistente Datengrundlage für alle zu schaffen. Auf dieser Basis kön-
nen die Daten effizient genutzt werden und bieten damit die Möglichkeit ver-
netzte Systeme zu schaffen. Modelle auf dieser Basis ermöglichen Messnetze 
effektiv zu nutzen oder diese zu optimieren. Es gilt dabei ein Gesamtverständnis 
über das System zu erlangen und dieses Wissen wie in Århus effizient zu nut-
zen. Århus kann damit die Langzeitbewirtschaftung des städtischen Wassers 
nachhaltig gewährleisten. Nebeneffekt der Planung waren dabei große Einspar-
potentiale bei den Investitionen.  
Im Beispiel der Hochwasservorhersage in Slowenien ist mit dem  System si-
chergestellt, die Bevölkerung effektiv vor Hochwasser zu warnen und damit den 
Schaden an Personen, aber auch an Infrastruktur zu vermeiden.  Da auch diese 
Daten wieder in das System einfließen, können langfristige Trends durch z.B. 
den Klimawandel besser erfasst werden und machen auch hier zukünftige Pla-
nungen einfacher.  

